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Variability of air temperature inversions over cracow 
in relation to the atmospheric circulation
Abstract : Temperature inversion is a phenomenon in which air temperature increases with 
altitude. The studies on air temperature inversions in Cracow were based on various data 
and methods  e.g.  data  from  standard  and  automatic meteorological  stations,  radiosonde 
observations,  lidar  and  sodar measurements. They  showed  the  annual  and diurnal  vari-
ability of  temperature  inversions, but most of  them did not  investigate  the multi-annual 
trends in the occurrence of temperature inversions. Due to the relationship between meteo-







of  inversions have annual and diurnal variation. Multi-annual changes  in  the numbers of 
days with temperature inversion were also observed – a statistically significant increase in 
the 1000 – 925 hPa layer as well as in the intensity of temperature inversions – a statistically 
significant  increase  in  the 1000 – 925 hPa,  1000 – 850 hPa  and 925 – 850 hPa  layers.  It was 
proved that a very strong relationship exists between the days with temperature inversion and 
the anticyclonic situation, especially with the air-flow from south, south-west and south-east.
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Zarys treści : Głównym  celem  opracowania  jest  ocena wieloletniej  zmienności  inwersji 
temperatury powietrza nad Krakowem oraz określenie wpływu warunków cyrkulacyjnych 
na ich występowanie. Przeprowadzona dla wielolecia 1961 – 2010 analiza została wykonana na 








































dotychczasowy stan badań i cel pracy
Najczęściej  inwersje  temperatury powietrza były badane na podstawie danych 
pozyskanych ze stacji meteorologicznych lub czujników zlokalizowanych na różnych 






















Dane  radiosondażowe w kontekście badań  inwersji  termicznych wykorzystywali 
też m.in. Serreze i in. ( 1992 ), Whiteman i in. ( 1999 ), Milionis i Davies ( 2002 ) oraz 
Hudson i Brandt ( 2005 ). Szerokie możliwości badania przypowierzchniowych warstw 




























































częstość i natężenie inwersji temperatury powietrza
Jak należało  oczekiwać,  najwięcej  przypadków  inwersji  termicznych wystąpiło 











Wartość  rozpatrywanej  charakterystyki  cechowała  się dużymi wahaniami wie-
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i 700 hPa – 64,2 %, najmniejsza zaś między poziomami 1000 hPa i 925 hPa – 18,1 % 
( tab. 1 ).
Częstość  inwersji  temperatury powietrza  charakteryzowała  się  także  znaczną 
zmiennością w przebiegu rocznym i dobowym ( ryc. 1 ). We wszystkich rozpatrywa-
nych warstwach atmosfery była ona największa w sezonie zimowych z maksimum 

















i  45 w warstwie 925 – 850 hPa. W ujęciu wieloletnim  liczba  ta wahała  się  odpo-
wiednio od 96 do 175 w warstwie 1000 – 925 hPa, od 36 do 84 w 1000 – 850 hPa, od 
3 do 39 w 1000 – 700 hPa i od 28 do 69 w 925 – 850 hPa ( ryc. 2 ). Wyznaczone trendy 
Tab.  1.  Średnia wieloletnia  częstość  inwersji  temperatury powietrza  i  jej  charakterystyki 
statystyczne ( Kraków, 1961 – 2010 )
























925 – 850 7,4 3,9 14,0 2,3 30,4
1000 – 700 1,9 0,3 4,5 125 64,2
1000 – 850 9,8 4,9 16,7 2,5 25,5
1000 – 925 17,5 10,9 24,3 3,2 18,1





wieloletniej  zmienności  liczby dni  z  inwersją  temperatury powietrza okazały  się 





















pod uwagę przebieg dobowy,  natężenie  inwersji  termicznych było  największe 
w warstwach 1000 – 925 hPa, 1000 – 850 hPa i 1000 – 700 hPa w terminie porannym. 
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czone prawdopodobieństwo warunkowe wystąpienia dni  z  inwersją  temperatury 
powietrza w poszczególnych  typach  cyrkulacji  atmosfery  ( ryc.  7 ). Na  jego pod-











perature  inversion  in  particular  circulation 
types  in  the  1000 – 925 hPa  layer  ( Cracow, 
1961 – 2010 )
stawie  należy  uznać,  że  analizowa-
nemu  zjawisku  zdecydowanie  bar-






dniowego  antycyklonalnego  –  81,1 % 
i południowo-wschodniego antycyklo-
nalnego – 71,6 %. zdecydowanie mniej-
sze  natomiast  dla  bezadwekcyjnych 






klonalny  –  7,4 %  i  północno-zachodni 
cyklonalny – 7,1 %. 
We wszystkich  czterech  analizowanych miesiącach największe wartości  praw-
dopodobieństwa warunkowego wystąpiły w  typie południowo-zachodnim  anty- 
cyklonalnym  –  od  51,5 % w  lipcu  do  97,3 % w  styczniu ;  oraz  południowym 
antycyklonalnym  –  od  51,7 % w  lipcu  do  92,8 % w  styczniu  ( ryc.  8 ). Małym 



















charakteryzował  się  klin  antycyklo-
nalny, typ zachodni antycyklonalny, 
południowo-wschodni  antycyklo-
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